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1 Johdanto 
Tämän insinöörityön tarkoituksena on luoda maanalaisten vesi- ja viemärijärjestelmien 
suunnitteluohjeet helpottamaan aloittelevan LVI-suunnittelijan suunnittelua. Insinööri-
työssä esitettäviä ohjeita voidaan käyttää uusien ja vanhojen rakennuksien maanalaisten 
vesi- ja viemärijärjestelmien suunnittelussa.  
Insinöörityö käsittelee rakennuksen vesi- ja viemärijärjestelmiin kuuluvien maanalaisten 
viemäreiden, salaojien, kaivojen, pumppaamojen, erottimien, puhdistamojen sekä hule-
vesien viivytyksen suunnitteluohjeita. Suunnitteluohjeessa käydään läpi laitteiden mitoi-
tukset sekä laitteiden asennusperiaatteita käyttäen apuna Suomen rakentamismääräys-
kokoelmaa, laitteiden valmistajien ohjeita, vanhempien suunnittelijoiden ohjeita sekä 
omaa työkokemusta. 
Työssä käydään myös läpi maanalaisten vesi- ja viemärijärjestelmien tärkeimpiä laitteita 
yleisesti ja kerrotaan, millä tavalla laitteet kuuluvat järjestelmiin.  
Suunnitteluohjeen lisäksi tässä insinöörityössä kuvaillaan maanalaisten vesi- ja viemäri-
järjestelmien toteutusta yleisellä tasolla.  
2 Selvitysmenetelmät 
Maanalaisten vesi- ja viemärijärjestelmien suunnitteluohjeen tekeminen aloitettiin mietti-
mällä, miten suunnitteluohjeesta saataisiin mahdollisimman kaatava ja hyödyllinen sitä 
käyttävälle suunnittelijalle. Suunnitteluohjeen tietojen kerääminen aloitettiin tutkimalla 
Suomen rakentamismääräyskokoelmaa, vanhoja suunnittelutöitä, standardeja sekä lait-
teiden ja putkistojen valmistajien ohjeita. 
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3 Yleistä 
3.1 Maanalaiset vesi- ja viemäriputket 
3.1.1 Jätevesiviemärit 
Jätevesiviemäreillä tarkoitetaan viemäreitä, jotka yleisesti keräävät kaikki ihmisen erit-
teet. Esimerkiksi wc-istuimen viemäri kuuluu jätevesiviemäriin. Jätevesiviemäri johde-
taan talosta pois jätevedentarkastuskaivon kautta kunnalliseen jätevesiviemäriin, josta 
se johdetaan jätevedenpuhdistamolle. Kuvassa 1 on esitetty tyypillinen ”muhvi”-muovi-
viemäri. Muhvilla tarkoitetaan viemärin liitoskappaletta, jolla viemäri yhdistetään toiseen 
viemäriin. Kuvassa 1 ”muhvi” näkyy putken vasemmalla puolella. 
Jätevesiviemärit tehdään nykyisin pitkälti muovisista PP- tai PVC-viemäriputkista. Vie-
märit voidaan myös tehdä valurauta tai teräsputkista, jos kohteessa on riski putkien ha-
joamiselle. Tämänlaisia kohteita voivat olla esimerkiksi teollisuushallit. 
Jätevesiviemäreitä ei yleisesti eristetä, mikäli viemäri on asennettu riittävän syvälle. Jos 
viemärin asennussyvyys ei ole riittävä, viemäri voidaan varustaa sähkösaatolla tai eris-
tää eristelevyillä. 
Viemärikokoja on standardeina DN32 mm – DN500 mm, mutta niitä pystyy myös tilaa-
maan suurempana mittaustyönä, mikäli kohde sen vaatii. 
 
Kuva 1. Uponor PP-viemäriputki [1] 
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3.1.2 Sadevesiviemärit 
Sadevesiviemäreillä tarkoitetaan viemäreitä, jotka keräävät talon katolta rännikaivoihin 
tulevat sadevedet ja pihan pinnalle tulevat sadevedet sadevesikaivojen kautta.  
Esimerkki rännikaivosta on esitetty kuvassa 2. Kuvassa 2 esitetty rännikaivo on hiukan 
normaalista kalliimpi versio, mutta toiminnaltaan samanlainen. Sadevesi menee ränni-
kaivoon lehtisuojan läpi ja siitä etenee sadevesiviemäriin. Rännikaivon yhdistämisessä 
sadevesiviemäriin voidaan käyttää joustavampaa muoviputkea ahtaimmissa kohdissa.  
Sadevesiviemärit vievät sadevedet talon perusvesikaivoon, johon viedään myös yleisesti 
myös salaojavedet. Perusvesikaivon jälkeen sadevedet johdetaan hulevesienliitoskai-
voon, josta hulevedet johdetaan puhdistamattomina vesistöön.  
Sadevesiviemäreitä ei yleisesti eristetä, mikäli sadevesiviemäri on asennettu riittävän 
syvälle. Jos sadevesiviemärin asennussyvyys ei ole riittävä, viemäri voidaan varustaa 
sähkösaatolla tai eristää eristelevyillä. 
Sadevesiviemärit tehdään samoista putkista kuin jätevesiviemärit. Tämän takia viemäri-
kokojen saatavuus on sama. [2, s. 4–7.] 
 
Kuva 2. Uponor-rännikaivo 200 [2, s. 6] 
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3.1.3 Paineviemärit 
Paineviemäreillä tarkoitetaan viemäreitä, joiden sisältö pumpataan pumppaamojen 
avulla. Paineviemäreitä käytetään usein kohteissa, joissa ei ole mahdollista toteuttaa 
normaalia viemäröintiä esimerkiksi viemärin kaadon riittämättömyyden takia. Paine-
viemäreiden avulla johdetaan pumppaamolle tulleet jätevedet talolta, joko toimivaan vie-
märiverkostoon, puhdistamolle tai säiliöön. 
Kuvassa 3 on esitettynä kaksi PEH-paineviemäriä. Paineviemäreiden kokoja löytyy sa-
malla tavalla kuin viemärikokojakin. 
Paineviemärit eristetään sekä yleisesti varustetaan sähkösaatolla. Markkinoilla on tuot-
teita, jossa on kaikki samassa paketissa. 
Paineviemärit tehdään yleisesti joustavasta PEM- tai PEH-muoviputkesta. PEM- ja PEH-
paineviemäri on letkumaista ja joustavaa putkea. Sitä saa satoja metrejä ilman liitoksia, 
mikä vähentää vuotamisen riskiä. 
 
Kuva 3. PEH-paineviemäriputki [3] 
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3.1.4 Salaojat 
Salaojilla tarkoitetaan putkia, joiden tarkoitus on estää kosteuden joutuminen perustuk-
siin. Salaojat johdattavat maaperän kosteuden pois talon perustuksien läheltä ja kuivaa 
näin maaperää.  
Salaojajärjestelmä koostuu rakennusta kiertävistä salaojaputkista ja talon kulmille asen-
netuista salaojakaivoista. Näiden kautta vesi johdetaan rakennuksen luota perusvesikai-
voon. Perusvesikaivosta salaojat johdetaan hulevesien liitoskaivoon, josta se johdetaan 
puhdistamattomana vesistöön. 
Salaojat tehdään yleisesti muoviputkesta, jonka vaipassa on reikiä. [2, s. 2–4.] 
Salaojat tehdään yleisesti DN110 mm:n salaojaputkista. Putkikokoina voidaan käyttää 
myös läpimittoja DN75 mm ja DN160 mm. Yli DN160 mm:n salaojia ei yleisesti ole käy-
tetty. Tilanteissa, jossa vaaditaan suurempia salaojia, suositellaan käyttämään kahta 
DN110 mm:n salaojaa vierekkäin. Kuvassa 4 on esitetty tyypillinen salaojaputki. 
 
Kuva 4. Salaojaputki [4] 
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3.1.5 Tonttivesijohto 
Tonttivesijohdolla tarkoitetaan putkea, joka tuo taloon käyttöveden. Tonttivesijohto on 
paineellinen putki, kuten paineviemärit. Tonttivesijohto otetaan kunnallisesta vesilinjasta, 
josta se johdetaan talon sisään. Talon sisällä tonttivesijohto yleisesti johdetaan vesimit-
tarin läpi lämminvesivaraajalle ja kylmään käyttöveteen. Rakennuksessa voi olla myös 
lämminvesivaraajaton järjestelmä, esimerkiksi kaukolämmössä. Tällöin vettä lämmite-
tään esimerkiksi puulla tai hiilellä. 
Tonttivesijohdon paineellisuuden takia se nykyään tehdään yleisesti PEM- tai PEH-muo-
viputkesta. Putken joustavuuden takia vesijohto saadaan vietyä talolle hankalaakin reit-
tiä.  
Tonttivesijohto eristetään sekä yleisesti varustetaan sähkösaatolla. Markkinoilla on tuot-
teita, jossa on kaikki samassa paketissa. 
Kuvassa 5 on esitetty PEM-tonttivesijohto. Tonttivesijohtojen kokoja on samalla tavalla 
kuin viemärikokojakin. 
 
Kuva 5. PEM-tonttivesijohto [5] 
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3.2 Kaivot 
3.2.1 Perusvesikaivot 
Perusvesikaivoja käytetään sadevesien ja salaojien keräämiseen ennen kuin ne johde-
taan kunnalliseen hulevesiviemäriverkostoon. Kaivot voidaan eristää eristelevyillä, mikäli 
vesijuoksu on liian matalalla. 
Perusvesikaivon varusteisiin kuuluu runkoputki, sakkapesä, tuloyhteet, poistoyhde, tele-
skooppiputki, padotusventtiili ja kansisto. 
Padotusventtiili laitetaan alimpaan tuloyhteeseen, joka yleisesti on salaojien tuloyhde. 
Padotusventtiilin avulla estetään sadevesien tulviminen salaojaputkiin. Sakkapesällä tar-
koitetaan kaivon pohjassa olevaa tilaa, johon kerääntyvät hiekat ja muut sinne kuulumat-
tomat aineet. Kuvassa 6 on esitetty leikkaus perusvesikaivosta. 
 
Kuva 6. Perusvesikaivo [6] 
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3.2.2 Jätevesikaivot 
Jätevesikaivoja käytetään nimensä mukaan jätevesiviemärijärjestelmissä. Jäteviemäri-
kaivot ovat yleisesti jätevedentarkastuskaivoja. Jätevesiviemäritarkastuskaivojen avulla 
viemärit pystytään huoltamaan ja puhdistamaan. 
Kaivojen tehtävä on myös toimia liitoskaivona, mikä tarkoittaa sitä, että kaivoon tulee 
useampi kuin yksi tuloyhde. 
Jätevesikaivot toimivat periaatteeltaan samanlaisesti kuin esimerkiksi sadevesikaivot, 
mutta jäteviemärikaivossa ei ole sakkapesää, vaan kaivon pohjalla on vesijuoksua var-
ten vesikouru. Jätevesikaivojen kannet ovat umpinaisia. 
Kuvassa 7 on esitetty leikkaus jätevesikaivosta. 
 
 
Kuva 7. Jätevesikaivo [7] 
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3.2.3 Sadevesikaivot 
Sadevesikaivoja käytetään sadevesijärjestelmissä. Sadevesikaivoja on yleisesti kahden-
laisia. Ne ovat sadevesikaivo, jossa on ritiläkansi, ja sadevedentarkastuskaivo, jossa on 
umpikansi. Kuvassa 8 on esitetty leikkaus sadevesikaivosta. 
Sadevesikaivo kerää pihan pintavedet ja johtaa ne tarkastuskaivolle. Sadevesikaivossa 
ei ole tuloyhteitä, siinä on vain poistoyhde. Sadevesikaivot, jotka altistuvat koville pakka-
sille voidaan varustaa jäätymissuojalla, joka asennetaan kaivon sisälle. (kuva 11.) 
Sadevedentarkastuskaivo kerää sadevesikaivojen vedet ja viemäröi ne perusvesikai-
volle.  Tarkastuskaivosta on tarkoitus huoltaa sadevesiviemärit.  
 
Kuva 8. Sadevesikaivo [8] 
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3.2.4 Salaojakaivot 
Salaojakaivoja käytetään salaojajärjestelmissä. Salaojakaivot ovat yleisesti salaojientar-
kastuskaivoja, joista salaojat huolletaan ja niiden kunto tarkistetaan. Niitä käytetään sa-
laojien liitoskaivoina. Salaojakaivoissa on umpikansi sekä lietepesä. Kuvassa 9 on esi-
tetty salaojakaivon varustus. 
 
Kuva 9. Salaojakaivo [9] 
3.2.5 Betoniset kaivot 
Betonisia kaivoja käytetään nykyään enimmäkseen alueilla, jossa on raskasta liiken-
nettä. Kaivoja voidaan käyttää esimerkiksi sadevesikaivoina kuin myös vesikaivona.  
Betoniset kaivot tehdään yleisesti betonisista kaivonrenkaista. Kaivonrenkaita saa eri le-
veyksillä ja korkeuksilla. Betoniseen kaivoon tulee yleisesti pohjarengas, jonka päälle 
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asennetaan kaivonrenkaita. Kaivot voidaan tehdä myös ilman pohjarengasta. Tämänlai-
sia kaivoja ovat esimerkiksi vedenottokaivot sekä imeytyskaivot. Lopuksi kaivoon tulee 
ritilä- tai umpikansi. Kuvassa 10 on esitetty betoninen kaivonrengas. 
 
Kuva 10. Betoninen kaivonrengas [10] 
3.2.6 Kaivon jäätymissuoja 
Kaivon jäätymissuojan tarkoituksen on estää pakkasilman pääsy kaivon vesijuoksuun. 
Jäätymissuojia käytetään yleisesti sadevesikaivoissa, joissa on ritiläkansi. Jäätymis-
suoja sijoitetaan kaivon sisälle teleskooppiosaan ja jäätymissuojassa oleva naru sido-
taan kaivon kanteen. Tämä mahdollistaa suojan noston ja puhdistamisen. Jäätymissuo-
jaa suositellaan käytettävän matalammissa kaivoissa kuin 1,5 m. Kuvassa 11 on esitetty 
kaivon jäätymissuoja. 
 
Kuva 11. Kaivon jäätymissuoja [11] 
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3.3 Pumppaamot 
Sadevesi-, salaoja- ja jätevesipumppaamoja käytetään rakennuksien vesien pumppaa-
miseen tilanteissa, jolloin viettoviemärin kaato ei tule riittämään. Tällä tarkoitetaan tilan-
teita, joissa esimerkiksi maaston takia ei pystytä viemäröimään haluttuun paikkaan. 
Maasto voi olla mäkistä, sekä on mahdollista, että maata ei voida kaivaa tarpeeksi. Toi-
nen syy pumppaamiselle voi olla padotuskorkeus. Padotuskorkeudella tarkoitetaan kor-
keutta, jolle vesi voi hetkellisesti nousta. Padotuskorkeuden on oltava rakennuksen alim-
man kerroksen lattian alapuolella. Jos padotuskorkeuden pitäminen sallituissa rajoissa 
on mahdotonta, on rakennuksessa käytettävä pumppaamoja tulvien varalta. Kuvassa 12 
on esitetty pumppaamon varusteet. 
 
Kuva 12. Jätevesi-, sadevesi- ja salaojapumppaamo [13] 
13 
 
  
Pumppaamot eroavat pitkälti pumpun ominaisuuksissa. Jätevesipumppaamoissa käyte-
tään silppuripumppuja, joka on tarkoitettu jätteiden silppuamiseen. Pumppaamot varus-
tetaan yleisesti vain yhdellä pumpulla, mutta niihin on myös mahdollista hankkia kahdella 
pumpulla toimiva järjestely. Tällöin käytetään pumppujen vuorottelua, jolloin pumput ovat 
päällä vuorotellen. 
Pumpun toiminta perustuu pumpussa olevan pintakytkimen nousemiseen veden pinnan 
noustessa käynnistystasolle. Kun veden pinta laskee takaisin pysäytystasolle, pumppu 
pysähtyy. Pumppaamot varustetaan myös ylärajahälytyksellä, jonka ylittyessä pump-
paamo lähettää hälytyksen keskukseen. [12, s. 2.] 
Omaa kokemustani pumppaamoista on niiden suunnittelu teollisuusalueille, joissa ei ole 
riittänyt viettoviemärin kaato tonttiviemäriin. 
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3.4 Erottimet 
3.4.1 Hiekan- ja öljynerottimet 
Öljynerottimen tarkoitus on erottaa vedessä olevat öljyt. Öljynerottimia käytetään esimer-
kiksi öljyisten jätevesien, kuten huoltoasemien sadevesien ja parkkipaikkojen jätevesien 
öljyjen erottamiseen. Öljynerottimen sisällä oleva öljy on vettä kevyempää, jolloin se nou-
see vedenpinnalle. Öljynvarastotilan täytyttyä öljynerotin lähettää keskukseen hälytyk-
sen, jolloin öljynerotin tullaan tyhjentämään.  
Öljynerottimet on jaettu 1-luokkaan ja 2-luokkaan. Ne eroavat vaatimuksiltaan öljynpuh-
distamisessa. 1-luokan öljynerottimen läpi kulkevan veden öljypitoisuus erottimen jäl-
keen saa olla vain 5 mg/l ja 2-luokan erottimessa 100 mg/l. 1-luokan erottimia käytetään 
enimmäkseen teollisten prosessivesien puhdistamiseen. 2-luokan erottimia käytetään 
kiinteistöissä, jossa vesi johdetaan erottimen jälkeen kunnalliselle jätevedenpuhdista-
molle. 
Hiekanerottimen tarkoituksen on estää hiekan päätyminen runkoviemäriin. Hiekanerotti-
mia käytetään mm. suurissa yli 40 𝑚2:n kokoisissa autotalleissa. 
Yhdistettyä hiekan- ja öljynerotinta käytetään yleisesti pienemmissä tiloissa, kuten tek-
niikkatiloissa ja pienissä autotalleissa. Suomessa tietyt kunnat vaativat aina hiekanerot-
timen lisäksi öljynerotuksen. Tämä on syytä selvittää hankittaessa laitetta. [14, s. 5.] 
Omaa kokemustani erottimista on niiden suunnittelu teollisuuskohteisiin, joissa on ollut 
öljyvuodon mahdollisuus. 
 
Kuva 13. Hiekan- ja öljynerotin [15] 
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3.4.2 Rasvanerottimet 
Rasvanerottimien tarkoitus on poistaa rasvoja ja kiinteitä aineita jätevedestä ennen ve-
sien siirtymistä kunnalliseen jätevesiverkostoon. Rasvanerottimia käytetään yleensä 
kohteissa, joissa on ammattikeittiö. Tämänlaisia kohteita ovat esimerkiksi ravintolat. Ku-
vassa 14 on esitetty rasvanerotin.  
Rasvanerottimen toiminta on yksinkertainen. Rasvanerottimelle tulevassa rasvaviemä-
rissä on rasvaa ja orgaanisia aineita, jotka rasvanerottimessa nousevat pintaan. Puh-
taampi vesi virtaa rasvanerottimen väliseinien ohi jätevesiviemäriin. Rasvanerottimen 
täyttyessä se antaa hälytyksen keskukseen, jolloin imuauto tulee tyhjentämään sen. [16.] 
Omaa kokemustani rasvanerottimista on niiden suunnittelu kohteisiin, joissa on ollut am-
mattikeittiöt. Muistuttaisin olemaan erityisen tarkkana rasvaviemäreiden korkojen 
kanssa, mikäli rasvanerotin asennetaan matalaan tilaan. Rasvaviemäreiden pituus vie-
märipisteen ja rasvanerottimen välillä on syytä pitää mahdollisimman lyhyenä, koska pi-
demmällä matkalla rasva alkaa jäähtyä. Pitkässä rasvaviemärissä on riski, että rasva 
alkaa jäähtymään ja kerääntymään viemärin seinämille. 
 
Kuva 14. Rasvanerotin [17] 
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3.5 Panospuhdistamot 
Panospuhdistamot ovat jäteveden pienpuhdistamoja, joihin voidaan johtaa rakennuksen 
kaikki tai osa jätevesistä. Panospuhdistamot on tarkoitettu haja-asutusalueilla olevien 
rakennusten jäteveden puhdistamoiksi. 
Panospuhdistamoissa jäteveden puhdistaminen perustuu biologiseen prosessiin sekä 
myös usein kemialliseen prosessiin. Biologisessa prosessissa jäteveden bakteerit hajot-
tavat orgaanisia aineita. Panospuhdistamon sisäinen fosfori saostetaan kemikaalilla. 
Esisaostettu kiintoaine tyhjennetään puhdistamosta säännöllisesti ja kuljetetaan kunnal-
liselle puhdistamolle. [18, s. 3.] 
Muita puhdistusratkaisuja ovat esimerkiksi maapuhdistamot, harmaavesisuodattimet 
sekä umpisäiliöt.  
Maapuhdistamolla tarkoitetaan järjestelmää, jossa jätevedet puhdistetaan maaperässä. 
Puhdistuskenttänä voidaan käyttää imeyttämöä tai suodattamoa maaperässä. Harmaa-
vesisuodattimella tarkoitetaan järjestelmää, jossa jätevedet suodatetaan ympäristöystä-
vällisellä turvesuodatustekniikalla säiliössä. Umpisäiliöllä tarkoitetaan järjestelmää, 
jossa vedet johdetaan säiliöön. Säiliö tyhjennetään imuautolla säännöllisesti. Umpisäiliö 
ei siis puhdista jätevesiä. [19.] 
Omaa kokemustani panospuhdistamoista on kohde, jossa tonttiviemäriä ei ollut lähi-
mailla.  
 
Kuva 15. Panospuhdistamo [20] 
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3.6 Hulevesien viivytys ja imeytys 
Hulevesien viivytyksen tarkoituksena on estää hulevesien tulviminen esimerkiksi rank-
kasateiden aikaan. Hulevesien viivytyksessä voidaan käyttää esimerkiksi hulevesien vii-
vytyssäiliötä, jonka tarkoituksena on hidastaa hulevesien virtaamaa ja voi estää tulvi-
mista. Rankkasateen aikaan säiliö täyttyy ja sateen loputtua säiliö tyhjenee hiljalleen.  
Hulevesien imeytyksellä tarkoituksena on imeyttää hulevedet omalle tontille. Tämänlai-
siin ratkaisuihin päädytään, jos hulevesien viemäröinti kunnalliseen verkostoon on mah-
dotonta tai halutaan vähentää verkoston kuormitusta. Hulevedet viemäröidään kasettei-
hin tai imeytystunneleihin, jossa vesi hiljalleen imeytetään maahan. [21.] 
Toinen tapa imeyttää hulevedet on räätälöidä esimerkiksi betonisista kaivonkansista 
kaivo, joka täytetään kivillä ja soralla. Kaivo toimii samalla tavalla kuin vedenottokaivo, 
mutta toiseen suuntaan. 
 
Kuva 16. Hulevesien viivytys- ja imeytystunneli [22] 
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4 Suunnittelu 
Ennen suunnittelujen aloittamista on syytä tutustua kohteeseen sekä ottaa selvää mitä 
tilaaja haluaa. Aikatauluun on hyvä tutustua ja arvioida jo alkuvaiheessa, riittääkö aika 
työn suunnitteluun vai tarvitaanko apuvoimia.  
Muihin suunnittelijoihin on syytä pitää yhteyttä heti suunnittelun alusta ja antaa heille 
tilannepäivityksiä viikoittain.  
Hyvät lähtötiedot ja yhteydenpito luovat paremman lopputuloksen. 
4.1 Maanalaiset vesi- ja viemäriputket 
4.1.1 Jätevesiviemärit 
Maanalaisten jätevesiviemäreiden suunnittelu aloitetaan selvittämällä, miten ja minne jä-
tevedet viemäröidään. Tämän jälkeen on syytä havainnollistaa viemäreiden reitti ja jäte-
vesiviemärikaivojen sijoitus rakennuksen lähettyville.  
Viemäreiden sijoituksessa on syytä huomioida viemäreiden asennussyvyys sekä viemä-
reiden kaadon riittävyys. Viemäreiden asennussyvyydessä on huomioitava routasyvyys. 
Paikoissa, joissa riittävän syvälle kaivaminen on mahdotonta, viemärit eristetään tai läm-
mitetään.  
Tästä voidaan päätellä, tarvitaanko kohteeseen esimerkiksi jätevesiviemäripumppaamo 
tai muuta erikoisvarustelua. Kun viemärireitti on suunniteltu, aloitetaan mitoittaminen.  
Jätevesiviemäreiden mitoitus aloitetaan laskemalla rakennuksen viemäripisteiden nor-
mivirtaamien summa (Q).  
Normivirtaamat lasketaan käyttämällä Suomen rakentamismääräyskokoelmaa (SRMK) 
osan D1 liitteen 4 taulukkoa 1 (kuva 17). Rakennuksen vesikalusteiden normivirtaamien-
summa selvitetään kertomalla kalustemäärä kuvan 17 antamilla normivirtaamilla.  
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Kuva 17. Mitoituksessa käytettävät viemäripisteiden normivirtaamat. SRMK D1:n [23, s. 47] 
 
Kun normivirtaamien summa on saatu määritetyksi, se muutetaan mitoitusvirtaamaksi. 
Tämä tehdään sen takia, koska rakennuksessa ei missään tilanteessa käytetä kaikkia 
vesikalusteita samanaikaisesti.  
Mitoitusvirtaama selvitetään D1:n liitteen 4 kuvasta 1 (kuva 18). 
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Kuva 18. Viemärin mitoitusvirtaaman riippuvuus normivirtaamien summasta [23, s. 48] 
Esimerkiksi, jos olisimme saaneet normivirtaamien summaksi 5 dm³/s ja kohde olisi oma-
kotitalo, mitoitusvirtaamaksi saataisiin noin 1,7 dm³/s. Mitoitusvirtaaman olisi voinut las-
kea myös kuvan 18 luokan 1 antamalla kaavalla (kaava 1). 
𝑞 = 0,812 ∗ 𝑄0,45     (1) 
jossa q on mitoitusvirtaama ja Q on normivirtaamien summa. 
Kaavalla 1 mitoitusvirtaamaksi saataisiin 1,675 dm³/s. Kaavalla saadaan tarkempi tulos 
kuin taulukosta katsomalla, mutta taulukosta saatu tulos on riittävä tarkkuudeltaan.  
Kun mitoitusvirtaama on saatu, katsotaan D1:n liitteen 4 kuvan 3 diagrammia, josta sel-
vitetään viettoviemäreiden koot ja kaltevuudet (kuva 19). 
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Kuva 19. Tuuletettu viettoviemäri. Kaltevuudet ja koot muoviputkelle [23, s. 49] 
 
Esimerkiksi mitoitusvirtaamalla 1,7 dm³/s vaakaviemärikooksi saadaan DN100 mm ja 
minimikaltevuudeksi 12 ‰. On huomioitava, että jo yksikin wc-istuin edellyttää kyseistä 
viemärikokoa. 
Viemärikokojen ja -korkojen saatua, on hyvä käydä läpi viemärin reitti ja varmistaa, että 
se voidaan toteuttaa. Tällä tarkoitan sitä, että on hyvä varmistaa vielä reitit ja esimerkiksi 
kaivuun mahdollisuus, jos kuvat ovat vielä urakkalaskentavaiheessa.  
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Jätevesiviemärien suunnittelussa on otettava huomioon muutamia asioita: 
- Maahan sijoitettavien jätevesiviemäreiden pienin sallittu koko on DN70 mm. 
- Viemärit on sijoitettava siten, että ne ovat helposti vaihdettavissa. 
- Viemärit tulee varustaa riittävillä puhdistusluukuilla, jotta viemärilinja saadaan ko-
konaan puhdistettua. 
[23, s. 46–51.] 
4.1.2 Sadevesiviemärit 
Sadevesiviemäreiden suunnittelu aloitetaan selvittämällä, miten ja minne sadevedet vie-
märöidään. Tämän jälkeen on syytä havainnollistaa sadevesien reitti, rännikaivojen ja 
sadevesikaivojen sijainti (kuva 20). 
 
Kuva 20. Sadevesiviemäreiden sijoitusesimerkki [2, s. 5] 
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Rännikaivot sijoitetaan rännien eli syöksytorvien alapuolelle. Sadevesikaivot sijoitetaan 
keräämään pihan sadevesiä. Rännikaivojen välisten sadevesiviemäreiden liitososien ti-
lalle voidaan myös suunnitella sadevesientarkastuskaivot.  
Tämän jälkeen voidaan alkaa laskea kohteen sadevesivirtaamaa.  
Sadevesien mitoitusvirtaama (q) lasketaan kaavalla 2. 
𝑞 = 𝑞𝑠(𝑘1 ∗ 𝐴1 + 𝑘2 ∗ 𝐴2 + ⋯ + 𝑘𝑛 ∗ 𝐴𝑛)dm³/s   (2) 
jossa 𝑞𝑠 on mitoitussade (dm³/s/𝑚
2), 𝑘𝑛on valumiskerroin ja 𝐴𝑛on valuma-alueen osan 
pinta-ala (𝑚2) vaakasuoralle pinnalle projisoituna.  
Mitoitussateena (𝑞𝑠) käytetään yleisesti arvoa 0,015 dm³/s/m². Valumiskertoimena (𝑘𝑛) 
käytetään arvoa 1,0 tiiviillä päällysteellä, kuten katolla ja asfaltilla. Arvoa 0,7 käytetään 
sorapäällysteillä ja arvoa 0,3 nurmikoilla sekä päällystämättömillä pinnoilla. 
Esimerkiksi, jos kohteen katon pinta-ala olisi 100 m² ja asfaltoidun pihan 250 m², kaavalla 
2 laskettuna saataisiin mitoitusvirtaamaksi 1,5 dm³/s + 3,75 dm³/s = 5,25 dm³/s. 
Mitoitusvirtaaman saatuamme voimme katsoa SRMK D1:n liitteen 7 kuvan 2 sadevesien 
mitoitusdiagrammia (kuva 21). 
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Kuva 21.  Sadevesien mitoitusdiagrammi [23, s. 61] 
Mitoitusvirtaamalla 5,25 dm³/s viemärikooksi saataisiin DN100 mm ja minimikaltevuu-
deksi noin 10 ‰.  
Sadevesiviemärien suunnittelussa on otettava huomioon muutamia asioita: 
- Maahan sijoitettavien sadevesiviemäreiden pienin sallittu koko on DN70 mm. 
- Sadevesiviemärikaivosta lähtevän viemärin koko minimissään DN100 mm. 
- Sadevesiviemäreitä ei saa yhdistää jätevesiviemäreiden kanssa 
- Sadevesiviemäreitä ei saa yhdistää salaojien kanssa ennen perusvesikaivoa. 
[23, s. 59–62.] 
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4.1.3 Paineviemärit 
Paineviemäreiden suunnittelu aloitetaan selvittämällä, mitä ja minne viemäröidään. Tä-
män jälkeen on syytä määrittää pumppaamon ja siitä lähtevän paineviemärin sijoitus. 
Paineviemärin mitoitus tehdään samalla tavalla kuin käyttövesijohdon mitoitus. Eroavuu-
tena on paineviemärin mitoituksessa putkikokoon vaikuttava jäteveden laatu.  
Paineviemärin mitoituksessa on otettava huomioon veden virtausnopeus (v). Paine-
viemärissä kulkevan veden minimi nopeus on 0,7 m/s ja maksiminopeus 1,3 m/s. Arvot 
perustuvat vanhempien suunnittelijoiden käyttämiin arvoihin. Virtausnopeus saadaan 
käyttämällä kuvan 25 taulukkoa. 
Virtausnopeus v voidaan selvittää myös jakamalla pumpun virtaama 𝑞𝑣 paineviemärin 
sisäpoikkipinta-alalla A.  
Paineviemäreiden mitoitukseen saadaan yleisesti apua pumppaamon toimittajalta, joka 
yleensä valitsee pumppaamon ja siitä lähtevän paineviemärin. On siis suositeltavaa olla 
yhteydessä pumppaamon valmistajaan, jotta saadaan haluttu lopputulos.  
4.1.4 Salaojat 
Salaojien suunnittelu aloitetaan selvittämällä, miten ja minne salaojat viemäröidään. Tä-
män jälkeen on syytä havainnollistaa salaojien reitti ja salaojakaivojen sijainti, lisäksi on 
perehdyttävä rakennuksen rakenteisiin sekä anturoiden korkeusasemiin (kuva 22). 
 
Kuva 22. Salaojien sijoitusesimerkki [2, s. 4] 
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Salaojat suunnitellaan talon ympärille ja jokaiseen kulmaan suunnitellaan salaojakaivo. 
Salaojien suunniteltu asennussyvyys on anturan alapinnasta noin viisi senttimeriä sala-
ojan yläpintaan.  
Salaojien mitoitus tulisi tehdä maaperätutkimuksen perusteella, mutta usein se ei ole 
mahdollista. Tällöin on suositeltavaa käyttää DN100 mm:n kokoisia salaojaputkia. Jos 
DN100 mm:n salaojaputki ei ole riittävä, tällöin suositellaan käyttämään kahta      DN100 
mm:n salaojaputkea rinnakkain yhden DN160 mm:n sijasta. Kahta salaojaputkea voi-
daan käyttää vierekkäin, kun rakennuksen maaperässä kulkee paljon vettä. Tämänlaisia 
kohteita voivat olla rinteiden alaosassa olevat rakennukset.  
Salaojien minimikaltevuus on 5 ‰, jos putket ovat perusmuurin ulkopuolella. Jos putket 
sijaitsevat perusmuurin sisäpuolella, on putkien minimikaltevuus 10 ‰.  
Salaojasuunnittelussa on huomioitavia asioita: 
- Salaojia ei saa yhdistää jätevesi- tai sadevesiviemäreiden kanssa ennen perus-
vesikaivoa. 
- Salaojan yläpinnan ja lattiarakenteen alapinnan välinen ero on oltava vähintään 
0,4 metriä. 
- Salaojien on oltava sokkelipalkkien ja anturoiden alapinnan alapuolella. 
- Salaojien minimipeitesyvyys on 0,5 metriä. 
[24.] 
4.1.5 Tonttivesijohto 
Tonttivesijohdon suunnittelu aloitetaan selvittämällä, mistä vesi tulee rakennukseen. 
Tonttivesijohdon sijoitus suunnitelman jälkeen lasketaan kiinteistön vesikalusteiden nor-
mivirtaamien summat D1:n liitteen 2 taulukon 1 avulla (kuva 23). 
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Kuva 23. Vesikalusteiden normivirtaamat SRMK D1:n mukaan [23, s. 35] 
Kun normivirtaamien summa on saatu, se muutetaan mitoitusvirtaamaksi. Näin tehdään, 
koska rakennuksessa ei oletettavasti käytetä kaikkia vesikalusteita samanaikaisesti. 
Normivirtaamien summa muutetaan mitoitusvirtaamaksi käyttäen esimerkiksi D1:n liit-
teen 2 kuvaa 2 (kuva 24).  
 
Kuva 24. Normivirtaamien summa muutetaan mitoitusvirtaamaksi [23, s. 36] 
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Esimerkiksi jos rakennuksen vesikalusteiden normivirtaamien summa olisi 4 dm³/s ja 
suurin normivirtaama olisi suihkun normivirtaama eli 0,2 dm³/s, olisi mitoitusvirtaama 
tuolloin 0,60 dm³/s.  
Tämän jälkeen katsotaan D1:n kuvaa: ”painehäviö muoviputkessa” (kuva 25), josta sel-
vitämme tonttivesijohdolle koon. Päätetään, että esimerkiksi nopeudeksi tavoitellaan 2 
m/s. Nopeus riippuu yleisesti aluevesijohtojen painetasosta ja korkeusasemasta. Paine-
taso selviää kunnan vesilaitoksen raporteista. 
 
Kuva 25. Painehäviö muoviputkessa [23, s. 42] 
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Kuvan 25 perusteella putkikoko olisi sisähalkaisijaltaan 20 mm. On kuitenkin suositelta-
vaa ottaa aina yksi koko liikaa, sillä taloon voi tulla muutoksia. Tämän takia pienellä en-
nakolla voidaan säästää paljon rahaa ja vaivaa. [23, s. 34–35.]  
4.2 Kaivot 
4.2.1 Perusvesikaivot 
Perusvesikaivon suunnittelun pääosassa on sijoitus. Sijoitus on tärkeä, sillä perusvesi-
kaivo on yleensä rakennuksen viimeinen osa omaa viemärijärjestelmää. Perusvesikaivo 
sijoitetaan sadevesiviemärilinjojen ja salaojien päähän. Sijoitusesimerkki (kuva 22).  
Perusvesikaivon sijoituksessa oleellista on myös se, että sadevesiviemärit ja salaojat 
pystytään viemään riittävillä kaadoilla siihen. Myös on huomioitava perusvesikaivon pur-
kuputken lähtökorkeus, jotta perusvesikaivolta pystytään vedet viemään kunnalliseen 
verkostoon.  
Perusvesikaivossa yleisesti käytetään padotusventtiilejä, joita käytetään estämään sa-
devesien tulviminen salaojiin. Tämä johtuu siitä, että luonnollisesti salaojat ovat sadeve-
siviemäreitä syvemmällä.  
Perusvesikaivosta lähtevän purkuputken lähtökorko on syytä lukita jo alkuvaiheessa. 
Tämä tehdään sen takia, että saadaan tieto salaojien ja sadevesiviemäreiden maksimi-
syvyydestä. Maksimisyvyydellä tarkoitan viemäreiden syvyyttä, jolla viemäri vähintään 
saadaan vietyä oikealla kaadolla perusvesikaivolle.  
Perusvesikaivojen kokoja on DN315 mm:stä alkaen. Rakennuksen tontille saatetaan ti-
laajan toimesta haluta DN1000 mm:n suuruinen perusvesikaivo, jolloin ihminen mahtuu 
kaivon sisään ja näin ollen huoltaminen onnistuu jouhevammin.  
4.2.2 Jätevesikaivot 
Jätevesikaivojen suunnittelu perustuu lähinnä sijoitteluun. Jätevesikaivot sijoitetaan ra-
kennuksen ulkopuolelle jätevesiviemäreiden liittymä ja suunnanmuutos kohtiin. Jäteve-
sikaivot varustetaan virtausta ohjaavilla pohjakouruilla.  
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Jätevesiviemärin tarkastuskaivojen tai puhdistusaukkojen välinen maksimietäisyys tont-
tiviemärissä on 40 m. Perusmuurin sisäpuolisen ja ulkopuolisen puhdistusaukon maksi-
mietäisyys on 20 m. Tonttivesiviemärin ja katuviemärin yhdistys kohdasta puhdistus-
aukko saa olla enintään 20 m:n päässä yhdistyskohdassa. 
Kaivokokoja on DN315 mm:stä alkaen. Jos kaivoon tulee huollettavia laitteita, on kaivon 
koon oltava vähintään DN560 mm. [25, s. 2.] 
4.2.3 Sadevesikaivot 
Sadevesikaivot sijoitetaan päällystettyyn tasaiseen maahan, josta se kerää sadevesiä. 
Sadevesikaivon sijoitusesimerkki on kuvassa 22.  
Sadevesitarkastuskaivojen suunnittelu perustuu lähinnä sijoitteluun. Sadevesitarkastus-
kaivot sijoitetaan rakennuksen ulkopuolelle sadevesitarkastuskaivojen liittymä ja suun-
nanmuutos kohtiin. 
Sadevesiviemärin tarkastuskaivojen tai puhdistusaukkojen välinen maksimietäisyys sa-
deviemärissä on 40 m. Sadevesiviemärin ja katuviemärin yhdistys kohdasta puhdistus-
aukko saa olla enintään 20 m päässä yhdistyskohdassa. 
Kaivokokoja on DN315 mm:stä alkaen. Jos kaivoon tulee huollettavia laitteita, on kaivon 
koon oltava vähintään DN560 mm. [25, s. 3.] 
4.2.4 Salaojakaivot 
Salaojakaivojen suunnittelu perustuu lähinnä sijoitteluun. Salaojakaivot sijoitetaan ra-
kennuksen ulkopuolelle jätevesiviemäreiden liittymä ja suunnanmuutos kohtiin.  
Salaojien tarkastuskaivojen tai puhdistusaukkojen välinen maksimietäisyys sadeviemä-
rissä on 40 m. Kaivokokoja on DN315 mm:stä alkaen. Jos kaivoon tulee huollettavia 
laitteita, on kaivon koon oltava vähintään DN560 mm. [25, s. 4.] 
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4.3 Pumppaamot 
Pumppaamon suunnittelu aloitetaan etsimällä pumppaamolle sijainti. Sijainnissa on otet-
tava huomioon pumppaamon huollettavuus. 
Pumppaamon mitoitus aloitetaan laskemalla pumppaamoon menevän vesien määrä. 
Tämä tehdään samalla tavalla kuin luvusta 4.1.1. Voimme käyttää esimerkiksi mitoitus-
virtaamaa 1,7 dm³/s. Kun mitoitusvirtaama on saatu, voidaan laskea pumppaamon va-
ratilavuus, johon sisältyy mahdollisen väestösuojan vaatima varatilavuus ja kone- tai 
sähköhäiriöstä johtuva varatilavuus.  
Väestönsuojan edellyttämä varatilavuus vastaa vähintään vesimäärää, joka kahden tun-
nin aikana tulee säiliöön normaalikuormituksessa. Varatilavuus voidaan määrittää kaa-
valla 3. 
𝑉 = 𝑡 ∗ 𝑞       (3) 
jossa t (2h) on aika [s] ja q on virtaama [𝑑𝑚3/𝑠] 
𝑞 = 0,025𝑞𝑚 + 𝑞𝑣     
𝑞𝑚 on pumppaamoon tulevien vesien normivirtaamien summasta saatu mitoitusvir-
taama. Yksikkönä dm³/s. 
𝑞𝑣 on mahdolliset vakiovirtaamat. Yksikkönä dm³/s. 
Kun varatilavuus on selvitetty, voidaan valita pumppaamojen valmistajilta sopivan kokoi-
nen pumppaamo. Pumppaamoihin valitaan erikseen pumppu, jonka valitsemiseksi täy-
tyy selvittää tarvittava nostokorkeus sekä mitoitusvirtaama.  
Tarvittava nostokorkeus määritetään laskemalla pumppaamon paineviemärin painehä-
viö ja sisäisten laitteiden kuten venttiilien painehäviöt. Pumppaamon sisäisten laitteiden 
painehäviö määräytyy pumppaamon varustuksen sekä pumppaamon koon mukaan. 
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Pumppaamon sulku- ja takaiskuventtiilin painehäviöt saat laskettua valmistajien ohjeista 
tai esitteistä. Huomioon on otettava myös pumppaamon korkeus ja siitä syntyvä paine-
häviö. Lisäksi on laskettava pumppaamosta haluttuun purkupaikkaan olevan matkan 
korkeusero. Jokainen metri on 10 kPa lisää. [23, s. 52; 26.] 
Esimerkkilasku 
Pumpun mitoitusvirtaamaksi on saatu 1,7 dm³/s. Pumppaamon sisäisten laitteiden, pum-
pattavan matkan korkeuserosta sekä paineviemärin virtauspainehäviöstä saatu paine-
häviö on 120kPa. Tässä vaiheessa on syytä muuttaa painehäviöt metreiksi, jolloin 120 
kPa = 12 m. Myös monien pumppu valmistajien diagrammeissa käytetään aina dm³/s 
sijasta m³/h, tällöin 1,7 dm³/s = 6,12 m³/h. 
Tämän jälkeen katsotaan pumpun valmistajan tekemästä diagrammista nostokorkeuden 
riittävyys. Diagrammista punaisella on merkitty tarvitsemamme nostokorkeus, josta huo-
maa, että pumppu riittäisi näillä arvoilla. Vihreällä on merkattu pumpun maksiminosto-
korkeus virtaamalla 6,12 m³/h.  
 
Kuva 26. Pumpun tarvittavan nostokorkeuden tarkistaminen [27] 
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4.4 Erottimet 
SRMK D1:n liitteen 6 taulukossa 1 esitetään paikkoja, joissa olisi syytä harkita erottimien 
käyttöä (kuva 27). 
 
Kuva 27. Erottimien valintaperusteet [23, s. 54] 
4.4.1 Hiekan- ja öljynerottimet 
Öljynerottimen mitoitus ja suunnittelu aloitetaan laskemalla nimellisvirtaama. Öljynerotti-
men nimellisvirtaama (NS) lasketaan kaavalla 4. 
𝑁𝑆 = 𝑄𝑠 𝑓𝑑 𝑓𝑥      (4) 
jossa 𝑄𝑠 on jäteveden mitoitusvirtaama, dm³/s. 𝑓𝑑 on öljyn tiheyskerroin, joka nähdään 
kuvasta 28. Öljytuotteille yleensä 1,5. 𝑓𝑥 on haittakerroin, joka on jätevesille 2 ja sadeve-
sille 1. Tiheyskertoimet saadaan D1:n liitteen 6 taulukosta 2. 
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Kuva 28. Tiheyskertoimet [23, s. 55] 
Öljynerottimien luokat luokitellaan erottimien nimellisvirtaamalla suoritetussa kokeilussa 
ulostulevan veden hiilivetypitoisuuden mukaan. I luokassa sallittu hiilivetypitoisuus on 
enintään 5 mg/dm³ ja II luokassa enintään 100 mg/dm³. IIb-luokassa erotin varustetaan 
bypass-ohituksella. II EBS luokassa erotin varustetaan emulsioidenhajotusjärjestel-
mällä.  
Öljynerottimen luokittelu löytyy D1:n liitteessä 6 taulukosta 3 (kuva 29). 
 
Kuva 29. Öljynerottimen luokat [23, s. 55] 
I on luokan 1 erotin. II on luokan 2 erotin. IIb on luokan 2 erotin varustettuna bypass-
ohituksella. II EBS on luokan II erotin varustettuna emulsioidenhajotusjärjestelmällä. 
Öljynerottimen lietetilan tilavuus riippuu nimellisvirtaamasta. Lietetilan minimitilavuudet 
on esitetty D1:n liitteen 6 taulukossa 4 (kuva 30). 
[23, s. 54–56.] 
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Kuva 30. Erottimen lietetilan minimitilavuudet [23, s. 56] 
Hiekanerottimen mitoitusperiaatteena on lietetilan suuruus. Vähimmäislietetilan suuruus 
riippuu kohteesta (kuva 30).  
4.4.2 Rasvanerottimet 
Rasvanerottimen suunnittelussa on otettava huomioon erityisesti sijainti, jotta rasvanero-
tin päästään huoltamaan ja puhdistamaan säännöllisesti. Samanaikaisesti on suunnitel-
tava rasvanerottimin tuuletusviemärin ja imuputken sijainti. 
Tuuletusputkella nimensä mukaan tuuletetaan rasvanerotinta ja se yleisesti viedään ra-
kennuksen katolle hajuhaittojen vuoksi. Imuputki voidaan asentaa rakennuksen seinä-
mälle tai sille tehtyyn koteloon riippuen rasvanerottimen sijainnista. 
Rasvanerottimen mitoitus aloitetaan laskemalla rasvanerottimen läpi kulkeva nimellisvir-
taama. Nimellisvirtaama lasketaan jäteveden määrän ja laadun perusteella. 
Nimellisvirtaamassa otetaan huomioon jäteveden maksimilämpötila, jäteveden mitoitus-
virtaama, pesu- ja huuhteluaineet sekä erottuvan rasvan tiheys.  
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Rasvanerottimen nimellisvirtaama (NS) lasketaan kaavalla 5. 
𝑁𝑆 = 𝑄𝑠 𝑓𝑡 𝑓𝑑 𝑓𝑓     (5) 
jossa 𝑄𝑠 on jäteveden mitoitusvirtaama, dm³/s. 𝑓𝑡 on jäteveden lämpökerroin. Lämpöker-
roin on 1, jos jäteveden lämpötila on vähemmän tai yhtä suuri kuin 60 ºC. Lämpökerroin 
on 1,3, jos lämpötila on suurempi kuin 60 ºC. 𝑓𝑑 on rasvan tiheyskerroin, joka on yleisesti 
1. 𝑓𝑓 on haittakerroin. Haittakerroin on 1,3, jos rakennuksessa käytetään pesu- tai huuh-
teluaineita. Muuten käytetään arvoa 1. Haittakerroin on 1,5, jos rakennus kuuluu korke-
aan hygieniatasoon, kuten sairaala.  
Jäteveden mitoitusvirtaama (𝑄𝑠) voidaan määrittää mittaamalla (saneerauskohteet), lai-
tekohtaisesti, jolloin mitoitusvirtaamana käytetään laitteiden ja vesipisteiden virtaamaa 
tai laitoskohtaisesti, jolloin mitoitusvirtaama lasketaan kaavalla 6. 
𝑄𝑠 = V F / (3600 t)     (6) 
jossa 𝑄𝑠 on jäteveden mitoitusvirtaama, dm³/s. V on keskimääräinen päivittäinen jäteve-
simäärä, dm³. F on huippuvirtaamakerroin (kuvat 31 ja 32). t on päivittäinen käyttöaika, 
h.  
Keskimääräinen päivittäinen jätevesimäärä voidaan määrittää vedenkulutustietojen mu-
kaan. Jos vedenkulutustietoja ei ole saatavilla, käytetään kuvien 31 ja 32 taulukoita. [23, 
s. 56–58.] 
 
Kuva 31. Huippuvirtaamakerroin (f) ja jätevesimäärä (vm) ateriaa kohden eri keittiöissä 
 [23, s. 57] 
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Kuva 32. Jätevesimäärä lihatuotekiloa kohden 𝑣𝑝, lihatuotteiden määrä päivässä (𝑚𝑝) ja huippu-
virtaamakerroin (f) erikokoisissa lihanjalostamoissa ja teurastamoissa [23, s. 57] 
Rasvanerottimen koko määritetään nimellisvirtaaman perusteella (kuva 33). Kuvasta sel-
viää rasvanerottimen vähimmäiskoot nimellisvirtaan nähden. 
 
Kuva 33. Rasvanerottimen vähimmäismitat [23, s. 58] 
4.5 Panospuhdistamot 
Panospuhdistamon suunnittelu aloitetaan sijainnin valinnalla. Panospuhdistamon sijain-
nissa tulee ottaa huomioon seuraavat asiat: 
- purkupaikan valinta ja purkutapa 
- purkupaikan etäisyys vesistöön ja vedenottokaivoon 
- paikkakuntakohtaiset määräykset ja ympäristöviranomaisen ohjeet 
- pohjaveden pinta ja virtaussuunta 
- suojaetäisyydet tiehen ja naapurinrajaan 
- korkeussuhteet ja pinnan muodot 
38 
 
  
- säiliöiden saostusosat on päästävä tyhjentämään loka-autolla 
- panospuhdistamo sijoitetaan niin, ettei sen ylitse kulje ajoneuvoliikenne. 
Panospuhdistamon koko määräytyy jäteveden virtaaman mukaisesti. Jäteveden vir-
taama lasketaan samalla tavalla kuin jätevesiviemäreiden virtaamat. Huomioithan las-
kiessasi, että sadevesiä ja salaojien vesiä ei saa viedä panospuhdistamolle. Jäteveden 
virtaamaan laskettuasi voit katsoa panospuhdistamojen valmistajien esitteistä sopivan 
kokoisen puhdistamon.  
Panospuhdistamon tuloputki ja purkuputki on suunniteltava mahdollisimman suoraksi, 
ilman turhia mutkia. Purkuputkessa on myös huomioitava veden takaisin virtaamisen es-
täminen. Panospuhdistamon tuuletusputki viedään yleisesti talon katolle mahdollisim-
man kauas raitisilmasäleiköstä.  
Suunniteltaessa on myös huomioitava ilmasto ja routivuus asennussyvyyttä määrittä-
essä. Tarvittaessa panospuhdistamo ja sen putkisto lämpöeristetään.  
Uudisrakentamisessa ja saneerauskohteissa on haettava rakennusviranomaisilta pa-
nospuhdistamoa käyttämisestä rakennuslupa. Lupahakemukseen tulee liittää panos-
puhdistamon käytön suunnitelma. Suunnitelman tulee täyttää haja-asutusalueen jäteve-
den käsittelyä koskevat vaatimukset.  
Suunnitelma sisältää, 
- asemapiirroksen, josta ilmenee jäteveden purkupaikka ja puhdistamon sijainti 
- poikkileikkauskuvan, josta selviää puhdistamon, viemärilinjan ja purkupaikan kor-
keusasemat 
- työselityksen, josta selviävät puhdistamon asennusohjeet, toimintaperiaate ja 
huoltotoimet.  
Suunnitelman perusteella viranomainen pystyy arvioimaan järjestelmän ja siihen liitty-
vien laitteiden sopimisen rakennuspaikalle. [18, s. 4.] 
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4.6 Hulevesien viivytys ja imeytys 
Hulevesien viivytys ja imeytys suunnittelu aloitetaan kartoittamalla suunnittelualueen ja 
sen vaikutusalueen nykytilanne. Nykytilannekartoituksessa on otettava huomioon va-
luma-alue, maankäyttö, vesistötarkastelu, nykyinen hulevesijärjestelmä, maaperä ja pin-
nanmuodot, pohjavedet, luonto, rakennettu kulttuuriympäristö ja maisema. 
Valuma-alueella on otettava huomioon suunnittelualueen sijainti, päävalumareitit sekä 
jako osavaluma-alueisiin. Maankäytössä on otettava huomioon nykyinen maankäyttö, 
yleiskaava ja asemakaavat. Vesistötarkastelulla tarkastellaan alueen pintavedet, kuten 
purot ja ojat yms. Nykyisellä hulevesijärjestelmällä tarkoitetaan nykyisien ratkaisujen tar-
kasteluja. Pohjavesitarkastelulla tarkoitetaan pohjavesien tarkastelua, kuten pohjaveden 
suojelun tarvetta. Luonto-kohdalla tarkoitetaan luonnonsuojelun sekä kasvillisuuden tar-
kastelua. Rakennetulla kulttuuriympäristöllä ja maisemalla tarkoitetaan alueen rakennus-
kantaa, tiestöä, maisemallisia arvoja, maaston vauriokohtia ja historiallisia arvoja yms. 
Hulevesijärjestelmien mitoitus aloitetaan arvioimalla todennäköisen mukaisen huleve-
sien määrän. Määrä voidaan arvioida laskemalla piha-alueen ja katolta tulevien vesien 
määrää.  Saadun tuloksen perusteella voidaan alkaa suunnitella hulevesien käsittelyyn 
ja varastointiin käytettävien hulevesijärjestelmän osien suuruutta.  
Suunnittelussa ja mitoituksessa on muistettava, että millään järjestelmillä ei voida estää 
rankimpia sateita sekä tulvia. Mitoitus on riskilähtöinen menettelytapa, jossa punnitaan 
mahdollisten hallintamenetelmien ja vahinkojen aiheuttamien kustannuksien suhdetta. 
Osana hulevesien suunnittelua täytyy valuma-alueelle laatia tulvareittikartoitus. Tulva-
reittikartoituksessa selvitetään hulevesien reitit tilanteessa, jossa hulevesijärjestelmien 
kapasiteetti on ylittynyt. Tulvareittikartoitus tulisi ulottaa muodostumisalueelta purkuve-
sistöön. Lopuksi laaditaan tulvareittikartta, mistä selviää veden kulkureitit maanpinnalla.  
Kunnan tehtäviin kuuluu hulevesijärjestelmien hoitaminen asemakaava-alueilla. Muissa 
tilanteissa kiinteistön omistajalla on vastuu hulevesien hallinnasta. Kiinteistön omistajan 
on toteutettava hulevesijärjestelmä siten, että se on yhteensopiva kunnan järjestelmän 
kanssa. [28.] 
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5 Toteutus 
Maanalaisten vesi- ja viemärijärjestelmien toteutus aloitetaan laatimalla kaivamissuunni-
telma tai louhintasuunnitelma. Suunnitelman tekee yleisesti LVI-suunnittelija. Suunni-
telma perustuu suunniteltuihin vesi- ja viemäriputkistojen sekä laitteiden sijoituksiin. Lou-
hinta- tai kaivamissuunnitelmia ei pidä tehdä ennen LVI-suunnittelijan tekemiä suunni-
telmia. Tällä vältytään virheistä sekä kustannuksissa. 
Louhinnan tai kaivamisen jälkeen kuoppien pohja tasoitetaan esimerkiksi soralla, jotta 
maa saadaan haluttuun korkoon. Kun kuopat on saatu tasoitettua, alkaa LVI-laitteiden 
asennus. 
5.1 Maanalaiset vesi- ja viemäriputket 
Maanalaiset vesi- ja viemäriputkien asennus on syytä aloittaa heti, kun talon anturat tai 
talon perustukset ovat valmiita.  
Asennukset aloitetaan salaojista ja sadevesistä, jotka asennetaan kaivannon pohjalle 
rinnakkain tasoitetun maan päälle. Asennuksen aikana kaivanto on pidettävä kuivana. 
Salaojat ja sadevesiviemärit asennetaan kaivoväli kerrallaan kaivantoon aina perusvesi-
kaivolle asti. Samanaikaisesti jokaiseen kaivovälin päähän asennetaan salaoja- ja sade-
vesientarkastuskaivo. Sadevesitarkastuskaivojen sijaan saatetaan käyttää myös ränni-
kaivoja, jolloin maanalaiseen sadevesiviemäriin liitytään rännikaivon juoksuputkella. 
Jätevesiviemärit asennetaan samalla periaatteella kuin salaojat ja sadevesiviemäri. Jä-
tevesiviemärit asennetaan sille määrätylle korolle, joka on korkeammalla kuin salaojat ja 
sadevesiviemärit.  
Viimeisenä voidaan asentaa paineelliset putket kuten tonttivesijohto ja mahdollinen pai-
neviemäri, joiden korot eivät ole yleisesti kriittisiä. On huomioitava kuitenkin routasyvyys, 
jonka takia suositellaan putkien asentamista vähintään 1,2 m:n syvyyteen. 
Kaivanto viimeistellään täyttämällä se täyttömaalla sekä lisäämällä routaeristeet kaivan-
toon. [2, s. 2–7.] 
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5.2 Pumppaamot 
Pumppaamon toteutus alkaa sen tilauksesta. Samanaikaisesti aloitetaan pumppaamon 
sijoituspaikan kaivannot. Kaivannon suuruus määräytyy pumppaamon koon mukaisesti. 
Koot selviävät valmistajien esitteistä. Pumppaamoa hankkiessa on huomioitava sen ank-
kurointi. Ankkuroinnilla tarkoitetaan pumppaamon kiinnitystä peruskallioon tai siihen 
hankittavaan betonilaattaan. Betonilaatan koot selviävät valmistajien esitteistä.  
Pumppaamon saavuttua aloitetaan sen asentaminen kaivantoon. Ensimmäisenä kaivan-
non pohja tasoitetaan esimerkiksi soralla, minkä jälkeen mahdollinen betonilaatta asen-
netaan tasoitteen päälle. Tämän jälkeen pumppaamo nostetaan betonilaatan päälle ja 
kiinnitetään pumppaamon mukana tulevilla ankkurointikettingeillä. Kun pumppaamo on 
tukevasti ankkuroitu, pumppaamoon asennetaan putkistot ja sähkölaitteet.  
Kun pumppaamo on käytännössä toimintavalmis, aloitetaan kaivannon täyttäminen. 
Täyttäminen aloitetaan yleisesti käsin, kunnes putket ovat maan peitossa. Tämän jäl-
keen voidaan käyttää konetta kaivannon täyttämiseen.  
Kun pumppaamon kaivanto on saatu täytettä ja eristelevyt on asennettu, aloitetaan 
pumppujen asentaminen. Pumput asennetaan pumppaamoon laskemalla ne nostoköy-
sillä johdekiskoja pitkin pumppujalustaan. Pumppaamon suuruudesta riippuen pumput 
voidaan asentaa myös menemällä pumppaamon sisälle. Lopuksi nostoköydet ja sähkö-
kaapelit kiinnitetään pumppaamon teleskooppiosaan, niin että ne eivät voi joutua pum-
pun imuaukkoon.  
Pumppaamon asentamisen jälkeen pumppaamo puhdistetaan hiekasta ja rakennusjät-
teistä. Lopuksi pumppaamolle pidetään toimintakoe, josta selviää pumppaamon toi-
minta. [30.] 
5.3 Erottimet 
Erottimien asennus ei eroa paljonkaan pumppaamon asennuksesta. Asentamisessa 
käydään samat asiat läpi. Erottimien eroavaisuus pumppaamoihin on siinä, että erotin ei 
välttämättä vaadi ankkurointia. 
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5.4 Panospuhdistamot 
Panospuhdistamon asennus ei eroa paljonkaan pumppaamon asennuksesta. Asentami-
sessa käydään samat asiat läpi. Panospuhdistamon eroavaisuus pumppaamoihin on 
siinä, että panospuhdistamolle on syytä asentaa näytteenottokaivo. Näytteenottokai-
vosta voidaan selvittää puhdistetun veden laatu. Panospuhdistamon asennuksien loput-
tua se täytetään vedellä, jotta puhdistusprosessi saadaan pikaisesti käyntiin. [31.] 
5.5 Hulevesien viivytys ja imeytys 
Hulevesien viivytys ja imeytys laitteiston asentaminen aloitetaan kaivannon kaivamisella. 
Kaivannon pohja tasoitetaan soralla. Soran päälle asennetaan hulevesien viivytys- ja 
imeytyskasetit. Kasettien asentamisen jälkeen sadevesiviemärin runkoputki yhdistetään 
siihen. Samanaikaisesti voidaan asentaa varmuuden vuoksi kasetin toiselle puolelle pur-
kuputki kasetin tulvimisen varalta. 
Tämän jälkeen asennetaan kasetin päälle tarkastusputki, jonka avulla kasetit voidaan 
huoltaa. Lopuksi maa täytetään täyttömaalla (kuva 34). [32.] 
 
Kuva 34. Hulevesien viivytys ja imeytys [32, s. 2] 
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6 Yhteenveto 
Tämän insinöörityön tarkoituksena oli luoda maanalaisten vesi- ja viemärijärjestelmien 
suunnitteluohjeet helpottamaan LVI-suunnittelijan suunnittelua. Insinöörityössä esitettä-
viä ohjeita voidaan käyttää uusien ja vanhojen rakennuksien maanalaisten vesi- ja vie-
märijärjestelmien suunnittelussa.  
 
Insinöörityö käsittelee rakennuksen vesi- ja viemärijärjestelmiin kuuluvien viemäreiden, 
salaojien, kaivojen, pumppaamojen, erottimien, puhdistamojen sekä hulevesien viivytyk-
sen suunnitteluohjeet. Suunnitteluohjeessa käydään läpi laitteiden mitoitukset sekä lait-
teiden asennusperiaatteita käyttäen apuna Suomen rakentamismääräyskokoelmaa, lait-
teiden valmistajien ohjeita, vanhempien suunnittelijoiden ohjeita sekä omaa työkoke-
musta.  
 
Työssä käytiin myös läpi maanalaisten vesi- ja viemärijärjestelmien tärkeimpiä laitteita 
yleisesti ja kerrottiin, millä tavalla laitteet kuuluvat järjestelmiin.  
 
Suunnitteluohjeen lisäksi tässä insinöörityössä kerrottiin maanalaisten vesi- ja viemäri-
järjestelmien toteutuksesta yleisellä tasolla.  
Maanalaiset vesi- ja viemärijärjestelmät ovat aiheina laajoja, jonka takia kaiken tiedon 
ahtaaminen yhteen työhön ei ollut tarkoituksenmukaista. Työtä tehdessäni yritin pitää 
aiheet mahdollisimman helposti luettavana sekä pitämällä tason hiukan pintaa syvem-
mällä.  
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